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摘要 :【 目 的】 本 文 旨 在 探讨 高 效 氛 和 氛 菊 酯 (beta-cypermethrin，B-cypermethrin ) 3} pb] 4g « X 
Carposina sasakii Matsumura 生物 学 特性 的 影响 ,明确 高 效 氨 氛 菊 酯 亚 致死 浓度 处 理 后 桃 小 食 心 束 
亲 代 (Fo ) 和 子 一 代 (Fi ) 实验 种 群生 长 发 育 \ 存 活 和 繁殖 的 状况 。【 方 法】 采用 果实 浸渍 法 测定 高 效 
氢 氛 莘 酯 对 桃 小 食心虫 初 疆 幼虫 的 亚 致死 浓度 ,采用 DPS 软件 计算 高 效 氛 氛 菊 酯 对 桃 小 食心虫 初 
筹 幼 求 处 理 24 的 LCio，LCx 和 LC。 运 用 特定 时 间 生 命 表 方法 评估 高 效 氨 氛 菊 酯 亚 致 死 浓 度 对 
桃 小 食心虫 F。 de F, 代 生 长 发 育 、 繁殖 及 种 群 相 对 适合 度 的 影响 。 采 用 SPSS 21. 0 软件 分 析 桃 小 食 
心 虫 各 束 态 的 存活 率 发育 历 期 成虫 寿命 \ 产 卵 量 及 生命 表 参 数 的 差异 显著 性 。【 结果 】 根 据 室内 
生物 测定 结果 ,高 效 氨 和 氰 菊 酯 对 桃 小 食 心 忠 初 铸 幼 虫 处 理 24 h 的 LCie，LC 和 Co 分别 为 0. 146, 
0.267 和 0. 579 mg/[ 工 。 亚 致死 浓度 的 高 效 氨 氛 莘 酯 处 理 一 定 程度 上 降低 了 Fy RE F, 代 种 群 存活 
率 和 肉 蛾 比例 ,并 表现 为 随 着 浓度 增加 , 星 果 率 、 脱 果 率 、 幼 虫 存 活 率 、 羽 化 率 、 后 代 卵 敌 化 率 降 低 及 
种 群 性 比 ( 8/6 ) Xii]; LC, LC 和 LC 的 高 效 毛 握 痢 酯 处 理 Fu A318 20 38 , XE PE A 7 9p 
量 分 别 为 34.09, 33. 00 和 30. 12 粒 , 相 对 应 的 单 肉 产 卵 量 分 别 为 284. 90, 276. 56 和 252. 89 粒 , 单 
JE E HJ t $p 3E de XXE dp 3E Z3] ERT p 8689 38. 02 和 320.98 £, m F, AXE B MJ E $p EZ 
3125 34. 57, 30. 82 和 33. 39 粒 , 均 显著 高 于 对 照 组 的 27. 97 粒 , 单 峻 产 孵 量 也 有 所 增加 ,其 中 LC, 
和 LC, 处 理 组 单 峻 产 卵 量 (分别 为 304.45 和 298.31 粒 ) 显 著 高 于 对 照 的 271. 40 粒 ;但 各 阶段 的 发 
育 历 期 及 老 熟 幼虫 体重 相 比 对 照 组 均 无 显著 差异 。 生 命 表 参数 分 析 表 明 ,Fo 和 下 代 各 处 理 的 桃 
小 食心虫 种 群 净 增 殖 率 Ro 与 对 照相 比 显著 降低 且 存 在 明显 的 浓度 依赖 特性 ,LCio，LC 和 LC, 
理 组 以 及 对 照 组 Fu 代 Ro 203) 29 124.36, 114.33, 60. 16 和 166. 54, F, 代 Ry 分 别 为 128. 84, 
112. 30, 85. 32 和 128. 80。 另 外 , 亚 致死 浓度 的 高 效 气氛 菊 酯 明显 降低 FF 和 Pi 代 桃 小 食心虫 种 群 
相对 适合 度 (Rj) ,但 这 种 生物 适合 度 缺 陷 在 RAA ME. LCa, LC fe LCi KE 432 40 8-25 
x5 FS 代 民 分别 为 对 照 组 的 0.75, 0.68 和 0.37, 而 Fy R RAA A xt 9.28 85 0.98, 0.86 和 
0. 64, [ 结论 ] 亚 致死 浓度 的 高 效 氛 和 氰 菊 酯 对 下 和 下 代 桃 小 食心虫 不 同 发 育 阶段 的 存活 率 、 生 长 
发 育 及 繁殖 产生 了 不 同 程度 的 影响 ,进而 影响 桃 小 食 心 踊 种 群 动态 交 化 。 继 代 试 验 结果 比较 表明 ， 
连续 使 用 高 效 氨 所 莘 酯 会 抑制 桃 小 食心虫 种 群 增长 速率 ,但 其 生殖 劣势 在 本 代 会 有 所 改善 。 
关键 词 : 桃 小 食心虫 ; BARAA; 亚 致死 浓度 ; 生物 学 特性 ; 生命 表 ; 相对 适合 度 
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Abstract: [ Aim] This study aims to explore the effects of beta-cypermethrin ( B-cypermethrin) on the 
biological characteristics of Carposina sasakii Matsumura, especially the sublethal effects of beta- 
cypermethrin on the development, survivorship and reproduction of the F,( parental) and F, generations 
of C. sasakii. [Methods] The sublethal concentrations ( LCj,, LC, and LC4,) of g-cypermethrin against 
the newly hatched larvae of C. sasakii were determined by fruit-dipping method. The mortality of C. 
sasakii was recorded at 24 h after treatment and the LC,,, LC, and LC% values were estimated using DPS 
software. Sublethal effects of -cypermethrin on the development and reproduction of the F) and F, 
generations were assessed by establishing a life table. The statistical differences of the survivorship and 
developmental duration, the adult longevity, the number of eggs laid per female and life table parameters 
of Fu and F, generations were analyzed with SPSS 21.0. [Results] According to the bioassay results, the 
LC,,, LC4, and LC, values of B-cypermethrin on the newly hatched larvae of C. sasakii at 24 h after 
treatment. were 0. 146, 0. 267 and 0. 579 mg/L, respectively. Sublethal concentrations of g-cypermethrin 
reduced the survivorship and the proportion of female adults of F) and F, generations. The values of 
boring rate, exiting rate, and survival rate of larvae, emergence rate and sex ratio ( 9/6 ) reduced with 
the increase of the insecticide concentration. After the newly hatched larvae of Fu generation were exposed 
to the sublethal concentrations ( LC, LC and LC4,) of -cypermethrin, the average numbers of eggs 
laid per female per day were 34. 09, 33. 00 and 30. 12, respectively; correspondingly, the numbers of 
eggs laid per female were 284. 90, 276. 56 and 252. 89, respectively, both were significantly less than 
those of the control (38. 02 and 320.98, respectively). When the newly hatched larvae of F, generation 
were exposed to LC,,, LCa and LC, of B-cypermethrin, the average numbers of eggs laid per female per 
day were 34. 57 , 30. 82 and 33.39, respectively, which were significantly higher than that of the control 
(27.97). Meanwhile, the numbers of eggs laid per female after treatment with g-cypermethrin at LC 
and LC were 304. 45 and 298. 31, respectively, which were significantly higher than that of the control 
(271.40). However, there was no significant difference in the developmental duration of each stage and 
the larval weight as compared with the control. Life table analysis showed that the net reproductive rate 
(R,) decreased significantly in a dose-dependent manner after treatment. The Rọ values of the F, 
generation decreased significantly after treatment with g-cypermethrin at LCio，LC and LC, with the 
values of 124. 36, 114. 33 and 60. 16, respectively, as compared with the control (166.54) , while the 
corresponding values of the F, generation were 128. 84, 112. 30 and 85. 32, respectively, as compared 
with the control (128. 80). Sublethal concentrations of -cypermethrin obviously reduced the relative 
fitness value (R,) of the F, and F, generations. The R, values of the F, generation after treatment with B- 
cypermethrin at LCio，LC2 and LC, were only 0. 75-, 0. 68- and 0. 37 -fold as high as that of the control , 
while those of the F, generation increased to 0. 98-, 0. 86- and 0. 64-fold as high as that of the control. 
[ Conclusion 】 Sublethal concentrations of -cypermethrin influence the survivorship, growth and 
reproduction of Fu and F, generations of C. sasakii, consequently affecting its population dynamics. B- 
cypermethrin applied singly or sequentially would inhibit the population growth rate of C. sasakii, but its 
reproductive disadvantage would be improved after a secondary or more treatments. 
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桃 小 食心虫 Carposina sasakii Matsumura, JE fj 世界 上 最 大 的 苹果 生产 国 , 在 苹果 高 产 优 质 栽 培 中 ， 
翅 目 (Lepidoptera ) 性 果 蛾 科 (Carposinidae ) ,简称 ， 桃 小 食心虫 等 星 果 类 害虫 严重 制约 了 苹果 产业 的 可 
“ 桃 小 ”, 在 中 国 日 本 、 韩 国 和 俄罗斯 远东 地 区 等 均 。 持续 发 展 。 该 虫 曾 因 大 量 、 频 繁 地 使 用 高 毒 农药 
有 分 布 ,是 我 国 北 方 果树 生产 中 为 害 面积 最 大 发生 (如 六 六 六 、 甲 基 对 硫 人 万 、 对 硫 磷 等 ) 进 行 防治 而 在 
最 普遍 的 一 类 星 果 害虫 , 亦 是 我 国 苹果 、 梨 等 温带 水 ”部 分 地 区 得 到 有 效 控 制 ( 李 定 旭 等 ,2010 ) 2000 
果 出 口 贸易 中 被 美国 .智利 南非 、 俄 罗斯 等 出 口 年 以 来 ,果实 套 袋 技术 在 苹果 ` 梨 和 桃 等 大 宗 水 果 上 
关注 的 检疫 性 有 害 生物 (刘波 等 , 2016) 。 我 国 作 为 ”大 力 推广 应 用 ,使 得 套 袋 果园 的 桃 小 食心虫 为 害 得 
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到 有 效 控制 。 但 随 着 果树 种 植 面 积 的 扩大 ,有 果园 用 
药 量 过 多 ,用 药品 种 过 滥 、 天 敌 被 大 量 误杀 、 一 些 高 

















光 周 期 为 16L: 8D 的 养 虫 室 内 连续 累 代 饲养 ,并 于 
每 年 6 月 底 定期 从 田间 采集 试 虫 与 室内 种 群 杂 交 进 








毒 农药 在 果树 上 禁用 及 近年 来 “无 袋 化 栽培 技术 ” 
的 提倡 等 因素 的 影响 , 桃 小 食心虫 为 害 大 幅 回升 , 损 
失 逐 年 加 重 ( 杨 华 等 , 2012) 。 目 前 ,化 学 防治 仍 是 
食心虫 类 害虫 治理 的 主要 方法 之 一 ,其 中 高 效 氧气 
A8 [li ( beta-cypermethrin，B-cypermethrin ) 55 30] [fs E 
菊 酯 类 药剂 是 目前 防治 桃 小 食心虫 等 星 果 类 害虫 的 
首选 药剂 ,同时 是 田间 防治 桃 小 食心虫 应 用 时 间 最 
长 .最 普遍 的 杀 虫 剂 之 一 。 但 随 着 许多 鳞 翅 目 昆 虫 
对 菊 酯 类 杀 虫 剂 抗 药 性 的 快速 发 展 ,导致 田间 农药 
残留 的 亚 致死 效应 日 益 严 重 ,严重 制约 了 该 类 药剂 
在 田间 的 有 效 利用 。 明 确 药 剂 的 亚 致 死 效 应 是 评价 
其 药 效 以 及 评估 农药 管理 风险 的 关键 ( 王 泽 华 等 ， 
2017)。 近 期 有 研究 表明 , 亚 致 死 浓度 的 高 效 氧 氰 
菊 酯 处 理 桃 小 食心虫 成 虫 后 ,导致 肉 蛾 的 求偶 百 分 
比 和 繁殖 力 的 降低 (Quan et al., 2016)。 但 国内 外 
关于 杀 虫 剂 对 桃 小 食心虫 生命 特征 、 种 群 动态 等 的 
亚 致死 效应 研究 尚未 见报 道 。 

长 期 以 来 ,评价 农药 对 昆虫 的 影响 常用 致死 中 
浓度 (LCso ) 或 致死 中 量 (LDs ) 来 表示 ,但 是 LCso 或 
LD 只 能 表现 出 测试 昆虫 在 某 一 发 育 阶段 对 药剂 的 
反应 ,而 生命 表 技术 可 以 从 种 群 水平 上 分 析 种 群 动 
态 规 律 ,能 较 好 地 阐明 杀 虫 剂 对 昆虫 的 影响 ( 杨 洪 
等 , 2012)。 本 研究 选择 了 辽宁 苹果 生产 中 最 常 应 
用 的 高 效 握 握 菊 酯 ,采用 其 亚 致 死 浓 度 连续 处 理 桃 
小 食心虫 亲 代 (Fo 代 ) RIT M ICE, FR WIE, 
以 种 群生 命 表 技术 研究 高 效 氯氰菊酯 亚 致 死 浓 度 对 
Fo 和 F, 桃 小 食心虫 实验 种 群生 长 、 存 活 及 繁殖 的 
影响 以 及 对 相关 生命 表 参 数 进行 了 统计 分 析 , S E 
全 面 评价 高 效 氯 氨 菊 酯 在 桃 小 食心虫 种 群 水 平 上 的 
亚 致死 效应 ,为 合理 使 用 该 药 ,减少 农药 给 环境 和 农 
业 生 产 带 来 的 一 系列 不 良 影响 ,发 现 目前 食心虫 类 
害虫 化 学 防治 中 存在 的 问题 ,以 及 该 虫 的 抗 性 预测 
与 综合 治理 提供 必要 的 理论 依据 。 










































































































































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

2014 年 7 月, 自 辽 宁 省 兴 城 市 中 国 农业 科学 院 
果树 研究 所 (40.61°*N，120. 73°E) 苹 果园 中 收集 带 
有 桃 小 食心虫 为 害 状 的 金冠 ( Colden Delicious ) 3# 
, 带 回 室内 后 获得 脱 果 幼虫 。 随 后 采用 未 成 熟 的 
金冠 苹果 在 温度 为 25 +10 、 相 对 湿度 70% +5S9% 、 
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行 种 群 复壮 ( 张 怀 江 等 , 2014 ) 。 至 本 研究 之 际 , 已 
在 室内 连续 饲养 20 余 代 。 以 室内 种 群 所 产 的 卵 作 
为 供 试 虫 源 。 
1.2 供 试 药剂 

94. 196 高 效 氯氰菊酯 原 药 由 中 国 农业 科学 院 植 
物 保护 研究 所 提供 ;N，N- 二 甲 基 甲 酰胺 (N,N- 
dimethylformamide, DMF) 购 于 北京 世纪 红星 化 工 有 
限 责任 公司 ; 曲 拉 通 (Triton X-100) ,上 海 化 学 试剂 
采购 供应 站 美国 进口 分 装 ;分 别 用 DMF 将 高 效 氧 握 
菊 酯 原 药 配制 成 10 000 mg/L 母液 , 保存 于 4C 
冰箱 。 
1.3 桃 小 食心虫 初 暑 幼 虫 的 室内 毒 力 测定 

采用 果实 浸渍 法 。 试 验 时 以 室内 种 群 产 的 6 
日 龄 卵 作为 供 试 初始 虫 源 ,用 剪刀 将 带 有 卵 的 滤纸 
前 成 小 卡片 ,每 片 卵 卡 含 15 ~20 枚 卵 ,然后 将 卵 置 
于 温度 25 + 1%C 、 相 对 湿度 7096 + 5% 、 光 周期 
16L: 8D 的 恒温 光照 培养 箱 内 培养 竺 用 。 试 验 药 剂 
母液 用 含 0.05% Triton X-100 的 水 溶液 按照 等 比 的 
方法 稀释 成 0, 0.0234, 0. 0937, 0. 375, 1. 50 和 
6. 00 mg/L 6 个 浓度 ,以 含 体积 分 数 为 0.05% Triton 
X-100 和 1% DMF 的 水 溶液 作为 溶剂 对 照 。 将 成 熟 
度 、 大 小 一 致 的 新 鲜 苹 果 , 洗 净 蚊 干 后 ,将 其 浸入 配 
制 好 的 药 液 中 10 s 取出 , 待 溶剂 挥发 制 成 药 膜 ,用 
Ea T ER RIA IBE E b h DN- SA EA 
现 ) 贴 到 药剂 处 理 过 的 苹果 更 洼 处 , 每 个 处 理 共 
60 «70 个 苹果 (分 3 组 ,每 组 20 ~25 个 果实 )。 
个 果实 接 卵 15 ~20 粒 , 以 保证 每 个 果实 ( 直径 约 65 
mm) 中 有 幼虫 8 ~ 10 头 ( 李 定 旭 等 , 2010) 。 随 后 将 
每 组 果实 分 别 装 入 干燥 的 玻璃 缸 ( 直径 13 cm ,高 15 
em) 内 ,以 保鲜 膜 封 口 并 用 昆虫 针 在 保鲜 膜 上 扎 知 
干 个 孔 ,最 后 将 养 虫 缸 置 于 恒温 光照 培养 箱 中 进行 
常规 饲养 。 处 理 24 h 后 ,分 别 检查 并 记录 各 处 理 的 
卵 铸 化 粒 数 及 死 虫 数 , 死 虫 的 判断 以 毛笔 轻 触 虫 体 
不 动 为 准 。 
1.4 亚 致 死 浓 度 的 高 效 氯 握 菊 酯 对 桃 小 食心虫 生 
长 发 育 及 繁殖 的 影响 
1.4.1 对 了 代 桃 小 食心虫 生长 发 育 和 繁殖 的 影 
Ule] :根据 毒 力 测 定 结果 ,计算 得 到 LC, LCa M LC; 
浓度 值 ,分别 以 此 亚 致死 浓度 的 高 效 氯氰菊酯 药 液 
处 理 F, 代 桃 小 食心虫 初 旷 幼 虫 , 试 虫 处 理 方法 参照 
1.3 节 , 区 别 之 处 为 每 个 果实 接 卵 10 ~ 15 粒 。 处 理 
24 h 后 ,统计 各 处 理 中 每 个 果实 上 的 星 孔 数 ,计算 

























































































802 昆虫 学 报 Acta. Entomologica. Sinica 60 35 




















KEAS Ck AZRSC B3 2] RRUA RR o 8] 839] 
间 , 每 天 8:00, 14:00 $1 20:00 各 检查 一 次 是 否 有 
幼虫 脱 果 ,并 记载 幼虫 发 育 历 期 和 脱 果 数量 。 待 各 








(2002) 方 法 ,根据 特定 年 龄 生命 表 理 论 统计 原始 数 
据 ,计算 桃 小 食心虫 每 个 发 育 阶 段 的 发 育 历 期 和 成 
虫 寿命 。 根 据 1.4.1 和 1.4.2 节 所 述 方法 以 天 为 时 




















处 理 中 果实 内 连续 5 d 不 再 有 幼虫 脱出 时 , 剖 查 每 
个 果实 以 明确 其 中 是 否 还 有 幼虫 ,统计 脱 果 率 ( 脱 
t KE A ZI] HO. boe OBE lu 
EHI Z ORO 。 各 处 理 脱 果 幼 虫 分 别 放 入 装 有 灭 菌 
锯末 (含水 量 约 50% ) tie dui P RET H RU AE 
师 和 羽化 ,期 间 每 天 8:00，14:00 和 20:00 各 检查 
一 次 ,详细 记录 正常 结 昔 、 羽 化 数 及 师 的 发 育 历 期 。 
待 桃 小 食心虫 师 停 止 羽化 后 分 别 将 锯 未 过 得, 记录 
结 昔 数 。 各 处 理 羽化 成 虫 在 直径 14 em .高 20 em 的 
或 璃 缸 中 进行 配对 饲养 ,5 对 ,期 间 饲 喂 5% 的 蜂蜜 
水 ,每 个 处 理 5 次 重复 。 缸 底 平 销 一 张 滤纸 作为 产 
饰 纸 ,每 天 9:00 更 换 一 次 ,逐日 记录 产 孵 量 与 成 中 
寿命 ,直至 成 虫 全 部 死亡 。 最 后 ,将 卵 卡 放 在 培养 表 
中 并 放 入 湿 棉 球 保湿 ,以 备 后 续 统计 贱 化 率 并 由 此 
获得 子 一 代 虫 源 。 为 方便 描述 ,本 试验 将 高 效 氧 所 
菊 酯 亚 致死 浓度 处 理 当 代 桃 小 食心虫 称 为 亲 代 
(F,) ,由 素 代 自 交 产 生 的 后 代称 为 P, 代 。 
1.4.2 对 F, 代 桃 小 食心虫 生长 发 育 和 繁殖 的 影 
响 :F, 代 试 虫 的 处 理 及 饲养 方法 同 1.4. 1 节 , 需 
统计 和 记录 F, CHO AE MIA CLARO REA TE TA 
3 AERE AIRS HO EP 03 CRDI, hU Ri 
期 ) . 老 熟 幼虫 (同一 天 脱 果 的 幼虫) 体重 、 脱 果 率 、 
结 草率 和 羽化 率 ( 包括 畸 翅 率 ) Md HR OR H 
产 卵 量 及 总 产 卵 量 ) 。 最 后 通过 分 析 以 上 数据 评价 
高 效 氧 氨 菊 酯 对 桃 小 食心虫 的 跨 代 效应 。 其 中 孵化 
率 的 统计 是 通过 记录 各 处 理 同 一 天 收集 的 卵 卡 上 
300 ~400 粒 卵 (3 批 次 ,每 次 不 少 于 100 粒 ) 观察 统 
计 钴 化 情况 ,没有 胜 化 的 孵 视 为 死亡 。 
Ls 数据 处 理 与 统计 

利用 DPS 7. 05 分 析 软件 及 Excel 进行 数据 处 
更 ,采用 机 率 值 分 析 法 (Finney, 1971) 获得 高 效 所 
氨 菊 酯 对 桃 小 食心虫 初 因 幼虫 的 毒 力 回归 方程 ,并 
确定 对 初 旺 幼虫 的 亚 致 死 浓度 值 LC, LCa 和 
LC 。 其 余 所 有 的 数据 均 采用 SPSS 21.0 软件 进行 
分 析 。 各 处 理 锤 化 率 . 旺 果 率 脱 果 率 的 原始 数据 经 
反正 弦 转 换 后 进行 分 析 , 生 命 表 参数 的 平均 值 和 标 
准 误 用 bootstrap 技术 来 估计 ( 王 海 鸿 等 , 2014) ,其 
他 参数 的 原始 数据 直接 进行 单 因素 方差 分 析 , 各 参 
数 均值 之 间 的 差异 显著 性 均 采用 Fisher’ s LSD 法 进 
行 检验 。 

生命 表 的 组 建 参照 Chi 和 Liu (1984) DL zi 
















































































































































































间 间 隔 , 记 录 个 体 特定 年 龄 的 存活 和 繁殖 力 ,并 计算 
年 龄 -特异 存活 率 (1,) L = Yos, (上 表示 桃 小 食 必 
RAM); 年 龄 特异 繁殖 力 On), m, = 


k 


FSA Yos si HEOAIEERESI x 年 龄 7 龄 期 


的 概率 ,f, 指 肉 蛾 在 年 龄 x 的 平均 产 卵 数 。 通 过 实 
验 种 群生 命 表 资料 ,可 以 获得 种 群 在 特定 年 龄 阶段 
的 死亡 率 和 出 生 率 ,进而 估算 桃 小 食心虫 在 不 同 亚 
致死 浓度 的 高 效 氯 氨 菊 酯 处 理 下 的 种 群 动态 参数 ， 
其 种 群 动态 参数 计算 公式 为 : 净 增 殖 率 R = 


Yn, AREKE, = A ;7 表示 世代 平均 周 
期 , 指 种 群 中 子 代 从 母体 出 生 到 子 代 再 产子 的 平均 


2 slm, e TUA 
六 一 ; 周 限 增长 率 A = ew :种群 


加 信 时 间 D, = UL, RIDEG E CR) 以 刘欢 


和 陆 永 跃 (2016 ) 改进 的 基于 净 增 殖 率 -世代 历 期 和 
内 棵 增长 率 为 指标 的 新 计算 模型 计算 药剂 处 理 后 桃 


s Rouco/ Tac 
小 食心虫 种 群 的 相对 适合 度 R, = R/T ° 
o(cio^ 4 (cK) 


















































时 间 , 即 : T = 











2 结果 


2.1 高 效 毛 氨 菊 酯 对 桃 小 食心虫 的 室内 毒 力 测定 
高 效 毛 握 菊 酷 对 桃 小 食心虫 的 毒 力 测定 见 表 
1 ,结果 显示 ,该 药剂 对 桃 小 食心虫 初 旷 幼 虫 处 理 24 
h HY LCa, LCa, LCa 和 LC。 分 别 为 0.146，0. 267， 
0.579 和 0.812 mg/L。 其 中 LC,,, LC4I LC 浓度 
用 于 后 续 试 验 处 理 。 
2.2 高 效 氯氰菊酯 亚 致死 浓度 对 桃 小 食心虫 种 群 
生命 表 参 数 的 影响 
2.2.1 高 效 氯氰菊酯 亚 致 死 浓 度 处 理 F, 代 桃 小 食 
心 虫 初 及 幼虫 对 其 生长 发 育 及 繁殖 的 影响 :高 效 氯 
氰 菊 酯 亚 致死 浓度 处 理 Fo 代 桃 小 食心虫 初 旷 幼虫 
后 对 其 不 同 发 育 阶 段 存 活 率 有 一 定 的 影响 , 且 处 理 
间 的 存活 率 存 在 明显 差异 ( 表 2)。 处 理 后 Fo 代 幼 
虫 旺 化 率 和 结 草率 没有 明显 差异 (已 >0. 05) ;但 各 
处 理 组 初 孵 幼虫 性 果 率 、 脱 果 率 之 间 差 异 明显 ( 忆 < 
0.05) ,上 且 具 有 明显 的 剂量 效应 。 与 对 照 组 相 比 ， 
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降低 ,但 LCx 处 理 组 与 对 照相 比 差异 没有 达到 显著 
水 平 (P>0.05)。 总 体 上 ,从 卵 到 成 虫 羽化 的 累计 
存活 率 以 对 照 组 最 高 , 随 药剂 浓度 的 升 高 ,世代 存活 
率 依次 降低 ,而 LCi, LCa 和 LCs 处理 组 世代 存活 
率 相 比 对 照 分 别 降 低 了 18.17%, 31.95% 
和 68. 65% , 


LC,,, LCF LC AREH 27] 585527] 1B, V 8: 36 2) 9] P E 
T 7.9896, 13. 7396 FI 29. 3096 ; 脱 果 率 分 别 下 降 了 
3. 8596 , 1. 0296 和 10.57% ;其 中 LC 处 理 组 幼虫 死 
辫 率 大 , 初 旷 幼 虫 到 老 熟 幼虫 总 的 存活 率 只 有 
46. 4896 ,显著 低 于 对 照 组 的 73.51% (P <0.05)。 
Ab, LOCI LC gb 3G Jo Hn 2p] ASH EEG] BH] Sg 





























表 1 高 效 氯 氰 菊 酯 处 理 24 ho Et] Sri RAP ER STIR SERERE 
Table 1 Sublethal concentrations of beta-cypermethrin to the newly hatched larvae 


of Carposina sasakii at 24 h after treatment 





虫 龄 N REE + SE x fü LCio (mg/L) LCa (mg/L) LCa0 (mg/L) LCso ( mg/L) 
Developmental stage Slope Chi-square value (9596 CL) (9596 CL) (9596 CL) (9596 CL) 
WII ra 0.146 0.267 0.579 0.812 





Bi 720 1.722 x0.088 38.95 3 
Newly hatched larvae * 3 


N: 毒 力 测定 所 用 的 虫 数 Number of tested insects. 


(0.127 -0.168) (0.229 -0.303) (0.503 -0.666) (0.706 -0.935) 


表 2 F, 代 桃 小 食心虫 在 不 同 亚 致死 浓度 高 效 氯 握 菊 酯 处 理 下 的 种 群生 命 表 参数 
Table 2 Life table parameters of Carposina sasakii exposed to various sublethal 


concentrations of beta-cypermethrin in F, generation 

















处 理 浓度 ps NES vns 幼虫 存活 率 (% ET 2 世代 存活 率 ( % 
EO GHpECH) pRO) RR) PREO aco) gegen) EREE ) 
Treatment A j d» Survival rate j Survival rate from 
A Egg hatchability Boring rate Exiting rate Cocooning rate Emergence rate 
concentration of larvae egg to adult 
0 (CK) 77.81 +2.19a  98.56x1.31a 74.58 +2.41a 73.51 x1.02a 97.44 x1.90a 97.12 £1.90 a 50. 86 
LCio 76.86 x2.57a 90.70+2.96b 71.71 £1.47a 65.04 x1.96b 98.14 x1.34a 95.61 +2.34 a 41.62 
LC, 80.40 +1.43a 85.03+1.46¢ 73.82 £1.78a 62.77 x2.89 b 98.32 £0.96 a 93.31 +0.96 ab 34.61 
LC 80.96 £2.36 a 69.68 +2.12 d 66.70+2.22b 46.48+2.92 c 207.75 x1.01a $82.73 +3.01 b 15.94 





以 含 0.05% Triton X-100 的 1% DMF 水 溶液 为 对 照 。 各 平均 值 经 SPSS Fisher’ s LSD 分 析 , 同 列 数据 后 不 同 字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 表 
3 ~9 同 。The 1% DMF solution containing 0. 05% Triton X-100 was used as the control. Means within the column followed by different letters are 
significantly different based on the Fisher’ s LSD multiple comparison test ( P «0.05). The same for Tables 3 — 9. 


响 ( 表 3) ,除了 雄 蛾 寿命 略 有 差异 外 ,其 余 各 发 育 历 
期 和 幼虫 体重 均 没 有 显著 变化 (已 >0.05 ) 。 




















高 效 毛 和 氰 菊 酯 亚 致死 浓度 处 理 Fe AREI R 
后 ,对 其 各 发 育 阶段 的 生长 发 育 基本 没有 明显 的 影 





























RI 亚 致 死 浓 度 的 高 效 氮 握 菊 酯 对 FF, 代 桃 小 食心虫 生长 发 育 的 影响 
Table 3 Effects of sublethal concentrations of beta-cypermethrin on the growth 
and development of F, generation of Carposina sasakii 


389] (d) MERAM (d) 雄 蛾 寿命 (d) 后 代 卵 历 期 (d) 


Pupal duration Female adult longevity Male adult longevity Offspring egg duration 


幼虫 体重 (mg) 


Larval weight 





处 理 浓度 幼虫 期 (d) 


Treatment concentration Larval duration 





0 (CK) 13.08 x0.02a 11.15 £0.03 a 11.66 x0.14 a 12.29 +0.42 a 7.16 +0.07 a 20.90 +0.21 ab 
LCio 13.16 x0.11a 10.95 +0.08 a 11.60 x0.23a 12.29 +0.16 a 7.04 +0.08 a 21.79 +0.31 a 
LCa 13.41 +0.07 a 11.07 +0.08 a 10.96 +0.40 a 11.68 +1.12 a 7.08 +0.04 a 20.58 +0.34 b 
LCao 13.45 +0.21 a 10.97+0.14a 11.31 +0.43 a 12.02 +0.89 a 7.03 +0.06 a 21.38 +0.15 ab 





高 效 氯 氰 菊 酯 亚 致 死 浓 度 处 理 对 桃 小 食心虫 的 
繁殖 力 ( 产 卵 前 期 . 单 雌 日 均 产 卵 量 和 总 产 卵 量 ) 及 
种 群 性 比 具 有 一 定 的 抑制 作用 ,但 对 其 后 代 (F ) Bl 
孵化 率 没 有 明显 影响 ( 表 4) 。 与 对 照相 比 ,LCio 和 
LCa 处 理 组 肉 蛾 产 卵 前 期 显著 延长 ,但 LC 处 理 组 














的 产 卵 前 期 则 比 对 照 缩短 0.27 d; 各 处 理 组 的 单 肉 
日 均 产 卵 量 和 总 产 卵 量 与 对 照 组 相 比 均 显著 降 低 
(P<0.05), 且 表现 出 一 定 的 剂量 效应 ,其 中 ,LCw， 
LCw 和 LCw 处 理 组 肉 蛾 产 卵 量 相 比 对 照 (320. 98) 分 
别 降低 了 11. 20% , 13. 80% 和 21.21%。 此 外 ,高 
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ARR AEEY EE kb FRIES Fo 代 种 群 性 比 产生 
变化 ,其 中 LC 处理 组 种 群 性 比 ( ?ZE6 ) RA 0.87, 


B 





K 


RA ” 亚 致 死 浓 度 的 高 效 氯氰菊酯 处 理 对 F, 代 桃 小 食心虫 繁殖 力 及 性 比 


显著 低 于 对 照 组 的 1.01, 即 LCj 处 理 显著 降低 了 上 峻 
虫 占 总 数 的 比例 。 








I 影响 


Table 4 Effects of sublethal concentrations of beta-cypermethrin on the fecundity and sex ratio 


of F, generation of Carposina sasakii 











处 理 浓度 性 比 T INHI (d) 单 肉 日 均 产 卵 量 Bite YN iE 后 代 卵 孵化 率 (% ) 
Treatment Sex ratio Pre-oviposition Average number of eggs Number of eggs laid Offspring egg 
concentration (9/8) duration laid per female per day per female hatchability 
0 (CK) 1.01 x0.01a 1.67 x0.08 b 38.02 +1.69 a 320.98 +9.37 a 93.75 x1.87 a 
LCio 1.00 +0.02 a 2.06 +0.17 a 34.09 +0.80 b 284.90 x4.10 b 93.38 x2.36 a 
LC 0.92 x 0.04 ab 1.94 +0.12 a 33.00 +1.33 b 276.56 +7.26 bc 91.83 +0.82 a 
LCao 0.87 x0.10 b 1.40 x0.09 c 30.12 +0.56 b 252.89 +8.14 c 92.05 x2.31a 











2.2.2. 高 效 氧 氰 菊 酯 亚 致死 浓度 处 理 桃 小 食心虫 
F, 初 绑 幼虫 后 对 其 生长 发 育 及 繁殖 的 影响 : 亚 致死 
浓度 的 高 效 氯氰菊酯 连续 处 理 F, 代 桃 小 食心虫 初 
用 幼虫 后 ,对 其 各 项 生命 参数 也 产生 了 不 同 程度 的 
影响 ,具体 表现 为 幼虫 存活 率 、 旺 果 率 、 脱 果 率 和 成 
虫 羽 化 率 明显 降低 , 且 具 有 一 定 的 剂量 效应 ( 表 5)， 
但 F, 代 卵 县 化 率 和 脱 果 幼虫 结 革 率 在 不 同 亚 致死 
浓度 处 理 下 仍 没有 明显 变化 (已 >0.05 ) 。 与 对 照 组 
相 比 ,LCo，LC 和 LC4% 处 理 组 的 幼虫 星 果 率 和 脱 果 
率 均 显著 降低 (P <0.05), 且 各 处 理 组 蛙 果 率 之 间 
差异 显著 (P<0.05), 而 LCw 和 LCw 人 处 理 组 的 蛙 果 
































































































































率 和 羽化 率 虽 与 LCw 处 理 组 相 比 达到 显著 差异 
(P <0. 05) ,但 两 个 亚 致死 浓度 处 理 间 无 显著 差异 
(P>0.05)。 总 体 上 , 亚 致死 浓度 处 理 后 对 桃 小 食 
AC HUE) EE] E 81] 2 308 2 rh, fp Br 1 EE s] EC e 
大 ,与 对 照相 比 , 各 处 理 组 幼虫 存活 率 显 著 降 低 
(P «0.05) ,但 是 LCj, 和 LC 处 理 组 的 幼虫 存活 率 
和 羽化 率 虽 与 LCw 处 理 组 相 比 达到 显著 差异 (P < 
0. 05) ,但 两 个 亚 致 死 浓度 处 理 组 间 无 显著 差异 
(已 >0.05) 。 另 外 ,与 处 理 Fo 代 的 结果 相似 ,从 卵 到 
成 虫 羽 化 的 累计 存活 率 以 对 照 组 最 高 ,其 余 各 处 理 相 
比 对 照 分 别 降 低 了 28. 8496 , 36. 1296 和 62. 8496 。 
































RS F 代 桃 小 食心虫 在 不 同 亚 致 死 浓 度 高 效 氯氰菊酯 处 理 下 的 种 群生 命 表 参数 


Table 5 Life table parameters of Carposina sasakii treated with various sublethal 


concentrations of beta-cypermethrin in F, generation 

















处 理 浓度 IL "m "ES 幼虫 存活 率 (% EAER z 世代 存活 率 ( % 
EO GHbECL) Ro) RR) PREO peek us) egen) ERIE) 
Treatment 2 j M Survival rate : Survival rate 

x Egg hatchability Boring rate Exiting rate Cocooning rate Emergence rate 
concentration of larva from egg to adult 
0 (CK) 93.75 x1.87a 91.99 x1.77a 81.06+1.01a 74.56 x1.05a 98.21+1.02a 96.32 x2.25a 53.96 
LCio 93.38 +2.36 a 83.92+2.97b  74.02x2.201b 62.87 £1.73 b 97.14 x1.82a 88.36 £2.05 b 38.40 
LC20 91.83x0.82a 76.09+2.01c 79.18 +1.78a 60.25 £2.18b 98.35 £0.41a 88.87 £1.65 b 34.47 
LC% 91.70 +2.31 a 67.11+2.80d 64.03+1.92¢ 42.97+1.25¢ 97.65+2.8la 80.71 x2.15c 20.05 





亚 致 死 浓 度 的 高 效 氯氰菊酯 连续 处 理 F, 代 初 
554] Ji , F, 代 种 群 各 阶段 的 生长 发 育 历 期 如 表 6 
所 示 。 与 对 照相 比 , 亚 致 死 浓度 处 理 F, 691822) E 
后 其 幼虫 体重 和 后 代 卵 历 期 没有 明显 差异 。LCio 和 
LCy 处 理 组 存活 的 F, 代 幼 虫 历 期 相 比 对 照 有 所 延 
长 ,LCw 处 理 组 则 明显 缩短 ,但 均 没 达到 显著 水 平 
(P >0.05)。 各 处 理 组 雄 蛾 寿命 相 比 对 照 组 均 显 著 
延长 (P<0.05), 而 LCj 人 处 理 组 肾 期 和 上 肉 蛾 寿命 也 
显著 增加 (P<0.05) ,其 余 处 理 组 相 比 对 照 组 没有 
显著 差异 (P >0.05)。 






























































高 效 氯氰菊酯 亚 致死 浓度 连续 处 理 F, SURE A] 
虫 后 对 其 繁殖 力 和 种 群 性 比 也 产生 了 不 同 程度 的 影 
向 ( 表 7) ,各 处 理 组 后 代 卵 的 孵化 率 相 比 对 照 显 著 降 
IRCP <0.05) ,但 各 处 理 产 卵 前 期 与 对 照相 比 没有 显 
著 差 异 (P >0.05)。 但 与 代 种 群 试验 结果 有 所 不 
[E], F, 代 各 处 理 组 的 雌 蛾 日 均 产 卵 量 相 比 对 照 均 显 
著 增 加 (P<0.05) ,而 LCw 和 LC 处 理 组 相对 应 的 峻 
峨 总 产 卵 量 也 显著 增加 (P<0.05)。 此 外 ,LCio, LCw 
和 LC 的 高 效 氧 氰 菊 酯 处 理 后 ,FF 代 桃 小 食心虫 种 
WE TEEEC 9/8 ) 分 别 为 0.80,0.71 和 0.74, 均 显著 低 
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表 6 ， 亚 致死 浓度 的 高 效 氯 握 菊 酯 对 F, 代 桃 小 食心虫 生长 发 育 的 影响 
Table 6 Effects of sublethal concentrations of beta-cypermethrin on the growth and 
development of F, generation of Carposina sasakii 
HA BE ERAM (d 雄 蛾 寿命 (d CBE d : 
处 理 浓度 Musics à MREMA REMA RMD kE mg) 
Treatment : . Female adult Male adult Offspring $ 
. Larval duration Pupal duration . E : Larval weight 
concentration longevity longevity egg duration 
0 (CK) 13. 72 x 0.03 ab 10.61 x0.06 b 10.12 x0.23 b 10.75 x0.18 b 7.52 x0.09 a 20.39 +0.07 a 
LCio 14.00 x0.16 a 10.75 x0.03 b 10.41 x0.17 b 11.76 x0.24 a 7.45 x0.11a 21.68 +0.60 a 
LC20 13.86 +0.11 a 10.67 +0.06 b 10.66 +0.21 b 11.43 +0.18 a 7.43 +0.13 a 20.81 +0.40 a 
LC4o 13.57 x0.09 b 10.92 x0.03 a 11.46 x0.29 a 11.75 x0.33 a 7.35 x0.10 a 20.54 +0.24 a 
表 7 亚 致 死 浓度 的 高 效 氯氰菊酯 对 F 代 桃 小 食心虫 繁殖 力 及 性 比 的 影响 
Table 7 Effects of sublethal concentrations of beta-cypermethrin on the fecundity and 
sex ratios of F, generation of Carposina sasakii 
处 理 浓度 性 比 Y^ Bp Ri HR Cd) 单 肉 日 均 产 卵 量 单 肉 产 卵 量 JERIA (90 ) 
"Treatment Sex ratio Pre-oviposition Average number of eggs Number of eggs Offspring egg 
concentration (9/8) duration laid per female per day laid per female hatchability 
0 (CK) 1.07 +0.05 a 1.40 +0.05 a 27.97 +0.79 c 271.40 +13.30 b 96.32 +2.32 a 
LCio 0.80 +0.01 b 1.50 +0.13 a 34.57 +1.13 a 265.33 +8.13 ab 88.36 +2.05 b 
LC 0.71 x0.05c 1.44 +0.41 a 30.82 +0.66 b 304.45 +10.31 a 88.87 +1.27 b 
LCa 0.74 +0.04 c 1.56 +0.33 a 33.39 +0.61 a 298.31 +5.52 a 80.71 +0.94 c 


于 对 照 组 的 1. 07(P <0.05)。 


2.2.3 


















































高 效 氧 氨 菊 酯 亚 致 死 浓 度 处 理 对 桃 小 食 心 
E Fo URL E, 代 实 验 种 群生 命 表 的 组 建 及 相对 适合 度 
的 影响 :采用 生命 表 技 术 统计 Fo M F, 代 桃 小 食 心 
虫 初 绑 幼虫 经 过 高 效 氧 氯 菊 酯 亚 致 死 剂 量 处 理 后 的 
种 群生 命 参数 见 表 8 和 9。 由 表 8 可 以 看 出 ,Po 代 
初 孵 幼虫 经 亚 致 死 浓度 处 理发 育 至 成 虫 ,其 净 增 殖 
率 (Ruo) 均 显著 低 于 对 照 (P<0.05) ,上 且 具有 明显 的 
剂量 效应 ,但 其 种 群 平均 世代 周期 (7) 无 显著 变化 
(P>0.05)。 r, 与 Ro 变化 趋势 相似 ,LCw 处 理 组 的 








TREE rn 及 周 限 增长 率 (A) 与 对 照 组 相 比 也 显著 降 
低 , 其 种 群 加 倍 时 间 (D,) 则 相 比 对 照 组 显著 增加 
(P<0.05),LCw 和 LCw 处 理 组 的 7, A K D, 与 对 














照 组 相 比 均 无 明显 差异 。 表 9 统计 结果 显示 ,Fi 代 
初 胰 幼虫 经 亚 致死 浓度 二 次 处 理发 育 至 成 虫 ,各 处 














理 组 种 群 的 7 了 均 显 著 高 于 对 











H8 2 


Av 于 | 


。 其 中 LCx 和 


LC 处 理 组 的 Ro I rn 均 明 显 低 于 对 照 组 ,但 LC 
处 理 组 的 7 与 对 照 组 差异 没 达 到 显著 水 平 (P > 
0.05), Dt Ej A 变化 趋势 相反 ,LCw 处 理 组 D, 与 对 
照 组 相 比 显著 延长 ,A 则 显著 减 小 (P <0. 05)。 
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Table 8 Effects of sublethal concentrations of beta-cypermethrin on life table parameters and 


relative fitness of F, generation of Carposina sasakii 











处 理 浓度 Uy EO KE 净 生 殖 率 平均 世代 周期 (d) 周 限 增长 率 种 群 加 倍 时 间 (d) 相对 适合 度 
TT Intrinsic rate of Net reproduction Mean generation Finite rate Population doubling Relative 

Treatment 5 ! g : x 

j increase rate time of increase time fitness 
concentration n. Ro T A D, R, 

0 (CK) 0.12 x0.001 a 166.54 +6.458 a . 43.69 x0.351 a 1.12 x0.003 a 5.92 0.082 c 1.00 
LCio 0.11 +0.001 a 124.36 +2.533 b 43.46 +0.025 a 1.11 x0.003 a 6.24 € 0.040 bc 0.75 
LCa 0.11 +0.000 a 114.33 +4.424 b 43.25 +0.205 a 1.11 +0. 002 a 6.32 +0.028 b 0. 69 
LCao 0.09 «0.002 b 60.16 +4.939 c 43.18 €x0.440 a 1.10 «0.004 b 7.32 x0.156 a 0.37 
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Table 9 Effects of sublethal concentrations of beta-cypermethrin on life table parameters and 


relative fitness of F, generation of Carposina sasakii 











R WEKE 净 生 殖 率 平均 世代 周期 (d) 周 限 增长 率 种 群 加 倍 时 间 (d) 相对 适合 度 

处 理 浓度 DH : . M : : : 

Intrinsic rate Net reproduction Mean generation Finite rate Population doubling Relative 

Treatment s . Š É 

: of increase rate of increase time fitness 
concentrat. 
concentration " Ro à D, R, 

0 (CK) 0. 12 +0. 002 a 128.80 «4.002 a 41.61 «0.398 b 1.12 x0.002 a 5.94 0.051 b 1.00 
LCio 0.12 +0.005 a 128.84 +5.128 a 42.20 +0.531 a 1.12 +0.003 a 6.02 +0.047 b 0.98 
LC, 0.11 «0.002 ab 112.30 «2.326 b 42.27 +0.069 a 1.11 +0. 000 a 6.21 0.028 ab 0.86 
LC40 0. 10 +0. 002 b 85.32 +3. 109 c 42.98 +0.312 a 1.10 +0. 002 b 6.70 +0.090 a 0.64 


综合 表 8 和 9 的 结果 看 出 , 桃 小 食心虫 Po 代 初 
孵 幼虫 经 亚 致死 浓度 处 理 后 ,各 处 理 组 种 群 相 对 适 
A BECR,) 分 别 为 对 照 组 的 0.75, 0. 69 和 0.37, 具 有 
明显 的 剂量 效应 ;对 于 F, 代 试 验 种 群 ,LCy 和 LC 
处 理 组 玉 仍 明显 低 于 对 照 ,但 LCi 处 理 组 Rj 基本 恢 
复 到 对 照 组 水 平 。 总 体 上 来 说 ,FF 代 试 验 种 群 各 处 
理 组 R, 5 F, 代 种 群 相 比 均 有 所 回升 ,说 明 Fo 代 初 
孵 幼 虫 经 药剂 亚 致死 浓度 处 理 后 ,其 生物 适合 度 明 
显 下 降 , 在 一 定 程度 上 对 其 生长 发 育 和 繁殖 不 利 , 但 
随 着 药剂 处 理 次 数 的 增加 ,这 种 适合 度 缺 陷 可 能 会 
有 所 改善 。 




















3 结论 与 讨论 








在 田间 使 用 致死 剂量 农药 防治 害虫 时 ,由 于 害 
虫 个 体 耐 药性 差异 或 接触 药 量 的 不 同 ,部 分 个 体会 
受到 杀 虫 剂 亚 致死 剂量 的 胁迫 ,并 对 其 生殖 力 、 生 长 


























较 Fe 代 大 。 此 外 ,本 研究 发 现 桃 小 食心虫 初 及 幼虫 
受 高 效 氯 氨 菊 酯 亚 致死 浓度 处 理 后 , 除 F, AME HE 
蛾 寿命 有 所 延长 外 ,无 论 Fo 代 还 是 连续 处 理 的 F, 
代 种 群 ,其 各 阶段 的 发 育 历 期 及 老 熟 幼虫 体重 均 无 
显著 变化 。 该 结果 与 李 会 仙 等 (2005 , Mahmoudvand 
等 (2011 ) 和 游 灵 等 (2013 ) 等 报道 杀 虫 剂 的 亚 致死 
浓度 会 抑制 昆虫 的 发 育 , 导 致 其 发 育 历 期 的 延长 的 
研究 结果 不 同 。 原 因 可 能 与 桃 小 食心虫 以 初 旷 幼 虫 
星 果 为 害 特性 相关 ,幼虫 县 化 后 在 果 面 爬行 中 接触 
药剂 时 间 短 , 摄 人 量 不 足 ,因此 亚 致 死 浓度 的 高 效 氧 
氟 菊 酯 虽 降 低 了 试 虫 的 存活 率 ,但 对 其 发 育 历 期 的 
作用 甚 微 。 杀 虫 剂 的 亚 致死 浓度 不 仅 会 影响 昆虫 的 
生长 发 育 和 存活 ,还 会 抑制 害虫 的 产 卵 和 胚胎 发 育 ， 
导致 繁殖 力 的 下 降 , 但 也 有 某 些 杀 虫 剂 对 害虫 有 刺 
激增 殖 的 作用 。 在 本 研究 中 ,高效 氯 握 菊 酯 亚 致 死 
浓度 处 理 导致 m 代 桃 小 食心虫 成 虫 产 卵 量 和 后 代 
幼虫 甩 化 率 下 降 ,同时 扰乱 了 种 群 的 性 比 ,降低 了 雌 







































































































































































发 育 .行为 和 抗 药性 等 方面 会 产生 不 同 程度 影响 ,部 
分 药剂 的 亚 致死 效应 还 能 持续 影响 多 代 ( Perveen， 
2000) 。 在 亚 致死 效应 研究 中 , 亚 致死 剂量 会 抑制 




















虫 的 比例 ,这 些 结果 与 宋 亮 等 (2013 ) 报道 的 高 效 毛 
氰 菊 酯 处 理会 抑制 小 菜 蛾 繁殖 力 的 结果 相似 。 但 随 
着 药剂 接触 次 数 的 增加 ,Pi 代 成 虫 寿命 明显 延长 ， 









































昆虫 的 存活 或 生长 发 育 ( 宋 亮 等 , 2013) 。 如 高 效 毛 
氰 菊 酯 \、 氰 戊 菊 酯 、 甲 氰 菊 酯 和 省 氰 菊 酯 4 种 拟 除 虫 
菊 酯 类 杀 虫 剂 对 棉铃 虫 的 亚 致 死 效 应 表现 为 幼虫 发 
育 历 期 延长 ,幼虫 - 晴 、 晴 -成 虫 的 存活 率 、 化 晴 率 、 羽 
化 率 及 繁殖 力 下 降 等 ,并 且 随 着 剂量 的 增加 抑制 作 
























































产 卵 量 也 显著 增加 ,虽然 F, 代 种 群 性 比 ( 9/8 ) 和 
后 代 卵 绑 化 率 仍 有 所 降低 ,但 在 一 定 程度 上 也 刺激 
增加 桃 小 食心虫 的 繁殖 力 ,减缓 了 其 种 群 的 衰退 进 
程 。 为 此 在 施 药 过 程 中 , 杀 虫 剂 对 桃 小 食心虫 的 亚 
致死 效应 应 当 给 予 重视 。 目 前 , 杀 虫 剂 对 桃 小 食 心 





























用 更 加 明显 ( 李 会 仙 , 2004) 。 本 研究 中 高 效 氧 氰 葡 

性 亚 致 死 浓度 处 理 桃 小 食心虫 Fe 和 F, POTERAT E 
后 ,对 Fo MF, 代 桃 小 食心虫 种 群 各 发 育 阶段 的 存 
活 率 均 受 到 不 同 程度 的 影响 ,表现 为 幼虫 存活 率 、 星 
果 率 、 老 熟 幼 虫 脱 果 率 和 羽化 率 的 明显 下 降 , 旦 具有 
明显 的 剂量 效应 ;但 这 种 抑制 作用 在 Fo 入 代 的 
存活 率 之 间 存 在 一 定 的 差异 ( 表 2 15) ,总 体 上 ,P， 
代 桃 小 食心虫 从 卵 到 成 虫 羽 化 累计 存活 率 降低 程度 

























































































虫 等 星 果 类 害虫 的 亚 致 死 效 应 知之 甚 少 ,特别 对 高 
效 氧 氨 菊 酯 在 田间 长 期 使 用 后 引起 桃 小 食心虫 的 
“后 续 效应 ”或 抗 药 性 等 研究 尚未 有 专门 报道 ,本 研 
究 结果 将 为 该 药剂 在 田间 防治 桃 小 食心虫 等 星 果 类 
害虫 的 科学 合理 使 用 及 延缓 其 抗 药 性 发 生 提 供 
HAE. 

生命 表 参 数 是 评价 药剂 对 昆虫 种 群 全 面 影响 的 
重要 方法 HUP SUE IER r, 和 净 增 殖 率 R 是 
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征 昆虫 种 群 动态 的 重要 参数 ( 杨 洪 等 , 2012) 。 本 研 
究 组 建 了 不 同 亚 致死 浓度 的 高 效 氯 氛 菊 酯 处 理 后 
Fo 和 F, 代 桃 小 食心虫 实验 种 群生 命 表 ,分 析 了 高 
效 毛 氰 菊 酯 亚 致死 浓度 对 桃 小 食心虫 的 生长 发 育 和 
繁殖 的 影响 :在 高 效 握 握 菊 酯 亚 致 死 浓 度 胁 迫 下 ,F。 
代 和 F, 代 桃 小 食心虫 各 发 育 阶 段 的 存活 率 、 发 育 历 
期 及 繁殖 均 受 到 不 同 程度 的 影响 ,进而 影响 种 群 内 
HEKRA. HNE- DRK P R A LC 的 
HAARAMA A ERR, Fo 和 F, FAI SUR 
长 率 均 显 若 降 低 ; 各 处 理 Po 代 和 F RERE 
率 Ry 也 明显 降低 ,这 说 明 高 效 氯 氨 菊 酯 亚 致死 浓度 
能 有 效 抑制 桃 小 食心虫 种 群 的 增长 速率 ,这 与 王 小 
强 等 (2014) 用 高 效 毛毛 允 酯 亚 致死 剂量 处 理 豌 豆 
是 Acyrthosiphon pisum 成 蚜 以 及 谷 清 义 等 (2010 ) FH 
阿 维 菌 素 和 哎 螨 灵 亚 致死 剂量 处 理 土耳其 斯 坦 叶 里 
Tetranychus turkestani 导致 种 群 内 豪 增长 率 和 净 生 殖 
率 降低 的 结果 一 致 。 男 外 ,适合 度 (fitness) 是 害虫 
对 外 界 环境 条 件 的 反应 , 指 害虫 在 所 处 环境 中 能 够 
生存 并 把 它 的 特性 传 给 下 一 代 的 能 力 , 一 般 包括 生 
命 力 ( 存 活 率 、 发 育 历 甚 和 肾 重 等 ) 和 繁殖 力 (交配 
R S ERMAR) 等 指标 ( 孟 祥 梅 等 , 2007 ; 
李 培 征 等 , 2014)。 许 多 研究 证 明 抗 药性 增加 了 抗 
性 种 群 在 药剂 选择 下 的 存活 率 ,但 往往 导致 适合 度 
下 降 , 即 存在 生存 竞争 劣势 ,如 发 育 历 期 延长 .死亡 
率 增加 、 生 和 殖 力 减 退 等 (Cao and Han, 2006 ; 高 希 武 
等 , 2006; Bird and Akhurst，2007 ) ; 然而 也 有 研究 
表明 , 抗 性 种 群 适合 度 并 没有 下 降 ,也 没有 生殖 劣势 
(EHRE, 2009) 。 本 研究 表明 ,高 效 氯 氛 菊 酯 亚 
致死 浓度 处 理 后 ,Fe 代 种 群 相 对 适合 度 均 小 于 1.0， 
LCw 和 IC 处 理 组 种 群 适 合 度 分 别 为 对 照 组 的 0. 69 
和 0. 36, 即 生殖 劣势 极为 显著 ; 随 着 药剂 接触 次 数 
的 增加 ,FF 代 LC 和 上 LC 处理 组 种 群 相对 适合 度 仍 
低 于 对 照 组 ,但 种 群 相对 适合 度 值 均 大 于 0. 5 ,种 群 
生殖 劣势 有 所 改善 。 因 此 ,在 生产 实践 中 合理 使 用 
低 少 度 的 高 效 氧 握 菊 酯 来 降低 桃 小 食心虫 对 作物 的 
危害 在 理论 上 具有 一 定 的 可 行 性 ,但 是 防治 时 应 注 
意 高 效 氧 氰 菊 酯 制剂 的 使 用 剂量 和 使 用 频率 , 避免 
因 长 期 使 用 单一 类 型 杀 虫 剂 引起 害虫 种 群 适合 度 或 
抗 性 的 增加 。 另 外 ,可 采用 两 种 或 几 种 作用 机 理 不 
同 的 杀 虫 剂 轮换 使 用 的 技术 措施 ,以 延缓 害虫 抗 性 
进程 ,达到 可 持续 治理 。 
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